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Ver£ahren zum Bestimnen der Restlebexisdauer von Trossen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestinunen der 
Restlebensdauer von aus Einzelfaden bestehenden elastischen 
5 Trossen, die zum Vert&uen eines Wasserf aJirzeugs an einer 
zugehorigen Boje dienen. 

Steht kein geschutzter Hafen zur Verfugung, mils sen groSe 
Schif fe vor der Kuste in kleinere Was serf ahrzeuge entladen 
werden. Letztere k6nnen die Kftste auch nur bei entsprechend 

10 gCinstigen Wetterbedingungen anlaufen. Schlechtes Wetter muS 
vor der Kuste eibgewartet werden. Sofem die kleineren Was- 
serfahrzeuge iiber einen eigenen Motor verfdgen, konnen sie 
das schlechte Wetter vor der Kiiste "abreiten". Dies verbie- 
tet sich bei Wasserf ahrzeugen ohne eigenen Antrieb. Diese 

15 werden daJier so lange an einer zugehSrigen Boje vertaut, bis 
die Wetterbedingungen ein Anlaufen der Kuste gestatten. 

Man verwendet hierzu die aus Einzelfaden bestehenden 
elastischen Trossen, iind zwar in der Regel eine einzige 
Trosse pro Wasserf ahrzeug. Elastisch mussen die Trossen des- 

20 halb sein, well sonst die auftretenden Belastungen nicht 

aufgenommen werden kdnnten. Durch die Elastizitat der Tros- 
sen lassen sich die auftretenden Belastungen von gr6Senord- 
nungsmasig einigen tausend Toimen auf gr6Senordn\mgsmaiSig 
einige hxindert Tonnen reduzieren. Voraussetzung ist, daS 

25 sich die Trossen unter Extrembedingungen um mehr als 30 % 
dehnen lassen. 

Erfahrungsgemafi eignen sich hierzu Trossen aus Nylon- 
Einzelf&den mit einer LSnge von mehreren hundert Met em und 
einem Durchmesser von 10 bis 20 cm. Derartige Trossen sind 

30 naturgemas teuer. Auch fallen fftr Installationsarbeiten, 
Transport, Mobil isierung, Gebuhren etc. erhebliche Kosten 
an. 

Bisher besteht keine Moglichkeit, die Lebensdauer der 
Trossen zuverlSssig abzuschStzen. Die Hersteller schreiben 
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dciher vor, die Trossen aus "Sicherheitsgriinden nach 6 bis 12 
Monaten auszuwechseln, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zuganinde, eine lebens- 
dauergerechte Auswechslung der Trossen zu ermoglichen, 
5 Zur Losung dieser Aufgabe kermzeichnet sich das erfin- 

diingsgemaSe Verfahren dadurch, daS 

- fur die Faden der Trosse durch dynamische Versuche 
eine Ermtidungskurve erst el It wird, 

- aus dem Material der Trosse eine Test-Trosse herge- 

10 stellt wird, die aus einer Reihe von Idsbar cuieinander befe- 
stigten Abschnitten besteht, 

- die Mindestbruchlast der Abschnitte der Test-Trosse 
ermittelt wird, 

- das Wasserfahrzeug mit einer der elastischen Trossen 
15 xinter Zwischenschaltung eines Lasttiberwachungssystems an der 

zugehdrigen Boje vertaut wird, 

- benachbart zur elastischen Trosse die Test-Trosse aus- 
gelegt wird, 

- von der Test-Trosse in vorgegebenen Zeitabst3.nden 
20 Abschnitte abgenoininen werden, 

- fur jeden abgenommenen Abschnitt der Test-Trosse die 
Mindestbruchlast ermittelt und unter Bezugnahme auf die 
ursprCingliche Mindestbruchlast ein erster Koef fizient A 
gebildet wird, welcher den Tragkraf tverlust in Folge der 

25 Umwelteinfliisse abbildet, 

- aus den f<lr sSmtliche Abschnitte der Test-Trosse 
ermittelten Koef f izienten A ein umweltabhangiges Diagramm 
CU3er der Zeit er stellt wird, 

- jedem ersten Koef f izienten (A) ein zweiter Koef fizient 
30 (B) zugeordnet wird, der fdr den Zeitpunkt der Abnahme des 

zugehdrigen Abschnitts der Test-Trosse auf der Basis des vom 
Las tiiberwachungs system gelieferten Lastspektrums (Bela- 
stungshauf igkeit und -stSrke iiber der Zeit) aus der Ermii- 
dungskurve ermittelt wird und den Tragkraf tverlust in Folge 
35 der Lasteinf liisse abbildet. 
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- die Paare von Koef f izienten A und B zur Bildung von 
Reduktionsfaktoren miteinander multipliziert warden, 

- am Ende der Testphase die elastische Trosse abgebaut, 
deren Restf estigkeit ermittelt iind zur Bildung eines realen 

5 Reduktionsfaktors mit der ursprunglichen Mindestbruchlast 
ins Verhaltnis gesetzt wird, so dafi ein Vergleich mit dem 
fur denselben Zeitpunkt uber die Test-Trosse ermittelten 
Reduktionsfaktor ermoglicht wird, 

- die aktuellen Reduktionsfaktoren einer zukunftigen 
10 Trosse aus dem Koef f izienten B, ermittelt tiber die Ermti- 

doongskurve und das aJctuelle Lastspektrum, sowie aus dem 
Koef f izienten A, abgegrif fen aus dem umweltabhSngigen Dia- 
gramm, gebildet werden, 

- aus den aktuellen ReduktionsfcJctoren einer zukunftigen 
15 Trosse deren Restlebensdauer unter Einbeziehung eines 

Sicherheitsfciktors abgeschS.tzt wird. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daS die 
Lebensdauer der elastischen Trosse adDhangig ist zum einen 
von den mechanischen Belastungen, namlich von deren Hohe 

20 sowie von der Anzahl der Lastwechsel, und zxom anderen von 

den jeweiligen Umweltbedingungen, die selbstverstandlich von 
Einsatzort zu Einsatzort unterschiedlich sein kSnnen. In das 
Lastspektrxmi gehen neben dem Wellenspektrum (Hohe, Linge und 
Haufigkeit der Wellen) vor allem auch Wind- und Stromungsbe- 

25 dingungen ein. Die Umwelteinf lusse werden bestimmt vor allem 
durch den Salzgehalt und die Temperatur des Wassers, die 
Intensitat der DV-Strahlung und die Wasserbiologie, die fur 
den Bewuchs der Trosse ausschlaggebend ist. Femer spielt 
auch die Wasseraufnahmefahigkeit der Trosse eine Rolle. 

30 Das Verfahren nach der Erfindung e3nn6glicht eine Uberla- 

gerung dieser Parameter. Der erste Koeffizient A beriicksich- 
tigt den Festigkeitsverlust der Trosse, der aus den aktuel- 
len Umwelteinflxissen resultiert, wahrend der zweite Koeffi- 
zient B den auf das Lastspektrum zuruckgehenden Festigkeits- 
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verlust reprasentiert . Die Kombination der beiden Koeffi- 
zienten ergibt dann den eigentlichen Reduktionsf aktor . 

Gerechnet wird mit der Mindestbruchlast , da sich diese 
experimentell ermitteln iind mit den Angaben des Herstellers 
5 vergleichen laSt, Ausschlaggebend ist naturlich diejenige 
Last, die einen vorgegebenen Sicherheitsabstand zur Mindest- 
bruchlast einhalt. Eine entsprechende Berucksichtigung 
erfolgt durch Ansatz des Sicherheitsf aktors • 

Der Reduktionsf aktor, der <1 ist, wird mit der ursprung- 
10 lichen Mindestbruchlast multipliziert und ergibt die 

verbleibende Mindestbruchlast, die unter Einbeziehung des 
Sicherheitsfciktors eine Abschatzung der Restlebensdauer 
zuiast . 

Vorzugsweise wahlt man die Anzahl der T^schnitte der 

15 Test-Trosse xrnd den Abnahmezyklus derart, daS die vom Her- 
steller empfohlene Lebensdauer der elastischen Trosse ttber- 
schritten werden kauin. Man wird eine derartige Uberschrei- 
tung riskieren k6nnen, wenn es sich aus der uber die Test- 
Trosse ermittelten Restf estigkeit ergibt, daS noch ein 

20 erhebliches Potential axi Restf estigkeit zur Verfugung steht. 
Die elastische Trosse kann unter diesen Bedingungen unbe- 
denklich noch eine Zeitspsmne in Betrieb bleiben. Ist sie 
dann abgebaut worden, 15.6t sich nachweisen, daS die tatsSch- 
liche Restfestigkeit der elastischen Trosse mit der uber die 

25 Test-Trosse ermittelten Restfestigkeit fO^ereinstimmt • 

Die Reduktionsf aktoren der Abschnitte der Test-Trosse 
werden vorzugsweise als Restf estigkeits-Diagrairaa fiber der 
Zeit aufgetragen, wobei die besonders vorteilhafte M6glich- 
keit besteht, das Restf estigkeit s-Diagraitim Ober die Test- 

30 phase hinaus zu extrapolieren. 

Aus GirClnden der Praktikabilitat empfiehlt es sich, eine 
Test-Trosse zu verwenden, deren Durchmesser kleiner ist als 
der der elastischen Trosse. Wie erwShnt, betrSgt der Durch- 
messer der elastischen Trosse 10 bis 20 cm. Als Durchmesser 

35 der Test-Trosse haben sich 4 bis 5 cm bewSlirt. 
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Urn die Test-Trosse exakt denselben Umweltbedingungen wie 
die elastische Trosse auszusetzen, ist es vorteilhaft, die 
beiden Trossen miteinander zu verbinden^ Im Hinblick auf den 
Durchmesserunterschied ist dies fiir die Steifigkeit der ela- 
5 stischen Trosse nur von vernachlassigbarer Bedeutung, We- 
sentlich ist allerdings, die gegenseitige Verbindung rei- 
bungsfrei zu gestalten, xim diesbezugliche Einflusse auf die 
Tragkraft der beiden Trossen zuveriassig auszuschlieSen. 

Es ist davon auszugehen, daiS eine Abnahme der Abschnitte 

10 der Test-Trosse in ZeitaQjstanden von drei Monaten einen op- 
timalen KompromiS darstellt, und zwar zum einen im Hinblick 
auf den Aufwand bei der Erstelliing des Restfestigkeits-Dia- 
gramms und zum anderen im Hinblick auf dessen Genauigkeit. 
In wesentlicher Weiterbildung der Erf indung wird vorge- 

15 schlagen, daS in Abh&cigigkeit von einem Vergleich zwischen 
den Ergebnissen von Vorversuchen und den Herstellerangaiben 
die Bestimmung der Mindestbruchlast der abgenommenen 
Abschnitte der Test-Trosse durch Tests an den Abschnitten 
selbst Oder durch Einzelf adentests an deren Faden durchge- 

20 fuhrt wird. Msin wird diejenige Bestimmungsmethode wShlen, 

deren Ergebnis den hochsten Grad der Ubereinstimmimg mit den 
Angaben des Herstellers ergibt. 

Die dynamischen Versuche zum Erstellen der Ermfldungs- 
kurve werden vorteilhaf terweise an Einzelf aden durchgef uhrt , 

25 wobei ein wei teres vorteilhaf tes Merkmal darin besteht, die 
Ermttdungskurve Shnllch einer Wdhler-Kurve zu erstellen. 

Femer wird in Weiterbildving der Erf indung vorgeschla- 
gen, die Koef f izienten B durch Ansatz der auf den Stahlbau 
zuriickgehenden "Palgren-Miner-Hypothese" zu ermitteln. 

3 0 Pemer wird in Weiterbildxing der Erfindxing vorgeschla- 

gen, eine Test-Trosse zu verwenden, deren Ldnge nicht unter 
die MindestlSnge der vor Ort uberwiegend zu erwartenden Wel- 
lenlangen sinkt. Dies kann dadurch geschehen, daS mam. die 
LSnge der einzelnen Abschnitte der Test-Trosse entsprechend 

35 wahlt, was unter Umstanden recht aufwendig ist. Vorteilhaf- 
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ter kann es daher sein, die Test-Trosse uber einen Verlange- 
nings-Abschnitt mit der zugehorigen Boje zu verbinden, 
Lediglich der VerlSngerungs-Abschnitt muS dabei an die vor 
Ort uberwiegend zu erwartenden Wellenlangen angepaSt sein. 
5 Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung 

besteht darin, 

- daS an den Enden der Abschnitte der Test-Trosse 
Schlaufen angespleiSt werden, 

- daS die Schlaufen benachbarter Abschnitte ubereinan- 
10 dergelegt werden und 

- daS die StrSnge der {UDereinanderliegenden Schlaufen 
umwickelt werden. Dies stellt eine sehr einfache Verbindung 
zwischen den einzelnen Abschnitten dar, die sich daruber 
hinaus problemlos losen lafit. 

15 Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 

des erf indungegemaSen Verfahrens anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Test-Trosse; 
Figur 2 eine Zusammenstellung der zusatzlich zu bestel- 

20 lenden Elemente, 

Die Test-Trosse nach Figur 1 ist an einer Boje 1 befe- 
stigt. Letztere dient auch zur Befestigung der nicht-darge- 
stellten elastischen Trosse, an der ein ebenfalls nicht dar- 
gestelltes Wasserfahrzeug im Falle eines Sturms vertaut 

25 wird. Die Test-Trosse besteht aus einem Veriangerungs-Ab- 
schnitt 2, dessen LSnge an die Mindestlange der vor Ort 
Ciberwiegend zu erwartenden Wellenlangen angepaSt ist, sowie 
aus sechs anschlieBenden Abschnitten, namlich den Abschnit- 
ten 3 bis 8. Die Abschnitte 3 bis 8 sind von gleicher Lange 

30 und besitzen, ebenso wie der Abschnitt 2, einen Durchmesser 
von 4,5 cm. Im Vergleich dazu betragt der Durchmesser der 
elastischen Trosse 16 cm. Die Abschnitte 2 bis 8 sind, wie 
schematisch angedeutet, losbar miteinander verbunden. 

Figur 2 zeigt drei weitere Abschnitte 9 bis 11, die mit 

35 den Abschnitten 3 bis 8 ubereinstimmen, sowie einen 
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Abschnitt 12 ohne Bef estigungsenden, der zur Entnahme von 
Einzelfaden dient. 

Die Faden der Test-Trosse stimmen, sabgesehen von ihrer 
L&nge, mit den Faden der elastischen Trosse uberein. 
5 Der Trossenhersteller hat Angaben zur Mindestbruchlast 

der Test-Trosse geliefert. Diese werden anhand der 
Abschnitte 9 bis 11 Gberpruft. Durch Verwendung von drei 
Abschnitten k6nnen gewisse Schwankungen ausgemittelt werden. 
Parallel dazu werden Tests an Einzelfaden durchgef uhrt , die 

10 mem. dem Abschnitt 12 entnommen hat. Aus diesen Einzelfaden- 
tests wird gemSS DIN EN 919 die Mindestbruchlast der 
Abschnitte 3 bis 8 ermittelt. AnschlieSend vergleicht man 
die Testergebnisse mit den vom Hersteller gelieferten Anga- 
ben und entscheidet, ob die Prufxing der Abschnitte 3 bis 8 

15 nach ihrer Entnsihme entweder nach der erstgenannten oder 
nach der zweitgenaimten Methode erf olgen soli . 

Zu den Vorversuchen gehort femer die Erstellung einer 
S-N-Ermudungskurve Shnlich einer Wohler-Kurve, nnd zwar auf 
der Basis von Einzelfaden, die wiederum dem Abschnitt 12 

20 entnommen worden sind. Damit sind die Vorversuche beendet. 

Es erfolgt das Auslegen der elastischen Trosse xind deren 
Befestigiing an der Boje 1, imd zwar iinter Zwischenschaltxmg 
eines nicht-dargestellten Lastiiberwachungs systems . Sodann 
wird die Test-Trosse ausgelegt und reibungsfrei mit der ela- 

25 stischen Trosse verbunden. 

Nach Ablauf von drei Monaten entnimmt mcin der Test- 
Trosse den Abschnitt 8 und ermittelt dessen Mindestbruch- 
last, und zwar, in Abh&ngigkeit von der oben getroffenen 
Entscheidung, entweder durch Prufung des Abschnitt s selbst 

3 0 Oder durch Einzelf adentests . Bezogen auf die ursprtkigliche 
Mindestbruchlast ergibt sich ein Faktor A, der den Trag- 
kraftverlust infolge der Umwelteinf lusse abbildet. 

Aufierdem wird die vorher ermittelte Ermudxingskuirve uber 
die "Palgren-Miner-Hypothese" mit dem vom Uberwachungs system 

35 zum Zeitpunkt der Abnahme des Abschnitt s 8 gelieferten Last- 
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spektrum verknupft, woraus ein Faktor B resultiert, der den 
Tragkraftverlust in Folge der Lasteinf liisse abbildet. 

Die Faktoren A und B werden miteinander multipliziert 
und ergeben einen Redukt ions faktor . 
5 In gleicher Weise wird mit den Abschnitten 7, 6 und 5 

verf ahren. 

Die Koef f izienten der Abschnitte 8 bis 5 werden als \im- 
weltaJDhangiges Diagramm uber der Zeit aufgetragen. Ferner 
kann aus den Redukt ions faktoren ein last spektrum- und um- 

10 weltabhangiges Restf estigkeits-Diagramm erstellt werden, das 
sowohl die Umwelt- als auch die Lasteinf liisse reprasentiert . 

Nach Entnahme des Abschnitts 5 ist ein Jahr verstrichen. 
Zeigt das Restfestigkeitsdiagramm, daS noch ein erheblicher 
OberschuS an Restf estigkeit vorhanden ist, setzt man die 

15 Testserie mit den Abschnitten 4 und 3 fort. 

Nach dem Abbau der elastischen Trosse wird deren Restfe- 
stigkeit, also die reale Mindestbruchlast ermittelj:, wobei 
im Hinblick auf den Durchmesser der elastischen Trosse 
lediglich Einzelf adentests in Frage kommen. Durch einen Ver- 

20 gleich mit der zum Abbauzeitpunkt der elastischen Trosse 

uber die Test-Trosse ermittelten Restf estigkeit wird sicher- 
gestellt, daS letztere mit der realen Restf estigkeit der 
elastischen Trosse CdDereinstimmt . Ggf . ist eine Extrapola- 
tion des Restf estigkeit s-Diagramms moglich. 

25 Zur Bestimmung der Lebensdauer einer zukfinftigen elasti- 

schen Trosse wird in Zeitabstanden der Koeffizient B ermit- 
telt, und zwar auf der Basis des aktuellen Lastspektrvims und 
der vorliegenden ErmCidungskurve durch Ansatz der "Palgren- 
Miner-Hypothese" • AuSerdem wird fiir denselben Zeitpunkt der 

3 0 Koeffizient A aus dem umwelt abhangigen Diagramm abgegriffen. 
Eine Multiplikation der Koef f izienten A und B ergibt den 
aktuellen Redxiktions faktor <1, der durch Multiplikation mit 
der urspriinglichen Mindestbruchlast zur aktuellen Restfe- 
stigkeit fiihrt. Unter T^satz des Sicherheitsf aktors la&t 

35 sich dann die restliche Lebensdauer abschatzen. 
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Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Abwandlungsmog- 
lichkeiten gegeben. So kann auf den Verlangerxings-Abschnitt 
2 verzichtet werden, sofern die Abschnitte 3 bis 8, bezogen 
auf die vor Ort uberwiegend zu erwartenden Wellenlangen, 
5 ausreichend lang sind* Ferner ist die Testreihe nicht auf 
sechs Abschnitte beschrSnkt, sondern kann durchaus zusatzli- 
che Abschnitte aufweisen, die die Testzeit entsprechend ver- 
langem. Letzteres ist auch dadurch moglich, daS man den Ab- 
nsQimezyklus der Abschnitte verlangert. Auch kann der Abnah- 

10 mezyklus verkiirzt werden, sofern dif ferenziertere Ergebnisse 
erwunscht sind. 

In der Regel wird man davon ausgehen mfissen, daS die 
kritischen Parameter von Einsatzort zu Einsatzort unter- 
schiedlich sind. Dementsprechend wird fur jeden Einsatzort 

15 eine spezielle Testreihe erforderlich sein. Gleiches gilt im 
Hinblick auf unterschiedliches Trossenmaterial . Sollten 
allerdings identische Verhaltnisse vorliegen, sind die 
Ergebnisse ubertragbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestiramen der Restlebensdauer von aus 
Einzelfaden bestehenden elastischen Trossen, die zum Ver- 
5 tauen eines Was serf ahrzeugs an einer zugehorigen Boje die- 
nen, wobei 

- fur die Faden der Trosse durch dynamische Versuche 
eine Ermudungskurve erstellt wird, 

- aus dem Material der Trosse eine Test-Trosse herge- 

10 stellt wird, die aus einer Reihe von losbar aneinander befe- 
stigten Abschnitten besteht, 

- die Mindestbruchlast der Abschnitte der Test-Trosse 
ermittelt wird, 

- das WasserfcQirzeug mit einer der elastischen Trossen 
15 unter Zwischenschaltung eines Last^iberwachungssystems an der 

zugehdrigen Boje vertSut wird, 

- benachbart zur elastischen Trosse die Test-Trosse aus- 
gelegt wird, 

- von der Test-Trosse in vorgegebenen Zeitabst&tiden 
20 Abschnitte abgenommen werden, 

- fur jeden abgenommenen Abschnitt der Test-Trosse die 
Mindestbruchlast ermittelt iind unter Bezugnahme auf die 
ursprilngliche Mindestbruchlast ein erster Koeffizient A 
gebildet wird, welcher den Tragkraf tverlust in Folge der 

25 Umwelteinf lusse abbildet, 

- aus den fGr s&atliche Abschnitte der Test-Trosse 
ermittelten Koef f izienten A ein umweltabhSngiges Diagramm 
uber der Zeit erstellt wird, 

- jedem ersten Koef f izienten A ein zweiter Koeffizient 
3 0 (B) zugeordnet wird, der f(ir den Zeitpunkt der Abnsdime des 

zugeh6rigen Abschnitt s der Test-Trosse auf der Basis des vom 
Lasttiberwachungssystem gelieferten Lastspektrums (Bela- 
stungshSufigkeit und -stSrke uber der Zeit) aus der Ermu- 



wo 2005/023635 



PCT/EP2004/009555 



11 

dimgskurve ermittelt wird und den Tragkraf tverlust in Folge 
der Lsteinflusse abbildet, 

- die Paare von Koeffizenten A und B zur Bildung von 
Reduktionsfaktoren miteinander multipliziert werden, 

5 - am Ende der Testphase die elastische Trosse abgebaut, 

deren Restf estigkeit eirmittelt und zur Bildung eines realen 
Reduktionsfaktors mit der ursprunglichen Mindestbruchlast 
ins Verbal tnis gesetzt wird, so dalS ein Vergleich mit dem 
fur denselben Zeitpunkt uber die Test-Trosse ermittelten 
10 Reduktionsfaktor ermoglicht wird, 

- die cOctuellen Reduktionsfaktoren einer zukflinftigen 
Trosse aus dem Koef f izienten B ermittelt uber die Ermiidungs- 
kurve \md das aktuelle Lastspektrum, sowie aus dem Koffi- 
zienten A, abgegrif fen aus dem umweltabhSngigen Diagrairan, 

15 gebildet werden und 

- aus den aktuellen Reduktionsfaktoren einer zukiinftigen 
Trosse- deren Restlebensdauer unter Einbeziehung eines 
Sicherheitsf aktors abgeschatzt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Reduktionsf eJctoren der T^schnitte der Test-Trosse 
als Restfestigkeits-Diagramm uber der Zeit aufgetragen wer- 
den. 

25 3 . Verf aJiren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet , 

daS das Ref tf estigkeit s-Diagramm <U>er die Testphase hinaus 
extrapoliert wird. 

4 . Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3 , dadurch 
30 gekennzeichnet, daS eine Test-Trosse verwendet wird, deren 

Durchmesser kleiner ist als der der elastischen Trosse. 

5 . Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Test-Trosse reibungsfrei mit der 

35 elastischen Trosse verbunden wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dalS die Abschnitte der Test-Trosse in Zeit- 
abstanden von drei Monaten abgenommen werden. 

5 

7. Verfahren nach einem der Ansprftche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daS in AbhSngigkeit von einem Vergleich zwi- 
schen den Ergebnissen von Vorversuchen xind den Herstelleran- 
gaben die Bestimmung der Mindestbruchlast der abgenommenen 

10 Abschnitte der Test-Trosse durch Tests an den abgenommenen 
Abschnitten selbst oder durch Einzelf adentests an deren 
F&den durchgefuhrt wird. 



8, Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis 7, dadurch 
15 gekennzeichnet, daS die dynamischen Versuche zum Erstellen 

der Ermiidungskurve an Einzelf aden durchgef<ihrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Ermudungskurve ahnlich einer Wohler- 

20 Kurve erstellt wird. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Koef f izienten B durch Ansatz der 
"Palgren-Miner-Hypothese" ermittelt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Test-Trosse verwendet wird, deren 
Lange nicht unter die Mindestlange der vor Ort Aberwiegend 
zu erwartenden Wellenl&cigen sinkt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Test-Trosse uber einen Verlangerxings-Abschnitt mit 
der zugehorigen Boje verbunden wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , 

- dafi an den Enden der Abschnitte der Test-Trosse 
Schlaufen angespleifit werden, 

5 - daS die Schlaufen benachbarter Abschnitte ubereinan- 

dergelegt werden und 

- daS die Strange der Gbereinanderliegenden Schlaufen 
uinwickelt werden. 
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